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Abstrakt 
Reálný signál EKG obsahuje neţádoucí artefakty vzniklé při jeho snímání. Z důvodu 
ztrát diagnosticky uţitečných informací zašuměním signálu a následnou filtrací šumu je 
důleţité seznámit se s vlastnostmi, nejčastějšími projevy a příčinou vzniku, k zamezení nebo 
minimalizování ztrát uţitečného signálu EKG. Generátor rušení signálu EKG je výukový 
program, který má slouţit k osvojení metod filtrování zašuměného signálu. Uţivatel 
programu si můţe ověřit efektivitu zvolené metody a rozsah deformace uţitečného signálu. 
Program obsahuje základní typy artefaktů, jako jsou síťový brum, drift nulové izolinie, 
impulzní šum, myopotenciály a změna nulové izolinie signálu EKG, kterými lze zašumět 
signál z připravené databáze nebo jiným signálem vybraný uţivatelem.  
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Abstract 
Real ECG signal contains undesirable artifacts arising from its capture. Due to loss of 
diagnostically useful information in the noise signal and followed by the filtering the signal is 
important to know the characteristics, the most common symptoms and causes, to avoid or 
minimize the noise ECG signal. ECG noise generator is an educational program designed to 
serve the learning methods of filtering the noise signal. The user program can verify the 
effectiveness of the chosen method and the extent of deformation of the useful signal. The 
program includes basic types of artifacts, such as powerline interference, baseline wander, 
drift, impulse noise, myopotentials and change of baseline wander of ECG signal, which can 
be prepared noise signal from a database or other signal selected by the user. 
Key Words 
 ECG, noise, powerline interference, drift, myopotencials, impulse noise, baseline 
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Úvod 
Při snímání elektrické aktivity srdce, elektrokardiogramu (EKG), dochází k zašumění 
uţitečného signálu. Šum je pro zpracování a následné hodnocení signálu EKG neţádoucí 
sloţkou. Pro efektivní vyuţití signálu je důleţité se seznámit s formami zašumění signálu, 
příčinou vzniku a jejich vlastnostmi. Díky těmto informacím lze předejít vzniku některých 
typů šumu nebo případně k výběru vhodných metod filtrace. Signál můţe být zašuměn v 
diagnosticky důleţité oblasti signálu, který nelze odfiltrovat bez značného zdeformování 
původního uţitečného signálu. To vede ke ztrátě uţitečné informace. 
Cílem první části této práce je popsání nejčastějších příčin znehodnocení signálu šumem. 
Zobrazit projevy jednotlivých šumů v signálu EKG, nejčastější místa výskytu a moţnost 
prevence před znehodnocením signálu šumem. Cílem druhé části této práce bylo vytvořit 
v uţivatelském prostředí GUI generátor rušení signálu EKG a doplnit ho databází 
zašuměných signálů.  
V dalších kapitolách je stručný teoretický popis morfologie signálu, která pojednává o 
vzniku a šíření akčního potenciálu srdečním svalem a následným projevem v signálu EKG. 
Dále jsou popsané jednotlivé sloţky signálu EKG a jejich frekvenční i fyziologické hodnoty a 
základní typy vyšetření signálu EKG. 
V dalších kapitolách je popsán vliv zašumění na hodnocení signálu EKG a artefakty, které 
se často zaměňují s komplexem QRS. Tyto artefakty mohou vést ke špatné interpretaci 
signálu a tím i ke vzniku chybných diagnóz.  
V předposlední části je popsán generátor rušení signálu EKG, který má slouţit jako 
výukový program při osvojování metod filtrování zašuměného signálu. Program obsahuje 
základní typy artefaktů, jako jsou síťový brum, drift nulové izolinie, impulzní šum, 
myopotenciály a změna nulové izolinie signálu EKG, kterými lze zašumět signál z připravené 
databáze nebo jiným signálem vybraný uţivatelem. Tento signál se můţe po provedení 
filtrace porovnat s původním signálem a tím se můţe ověřit efektivita zvolené metody filtrace 
a rozsah deformace uţitečného signálu. 
V poslední části je moţné porovnat reálné signály se signály vytvořenými v generátoru 
rušení signálu EKG. 
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1. Morfologie signálu EKG 
Tato kapitola se věnuje fyziologii srdečního svalu, jeho elektrických projevech a 
hodnocení signálu EKG. Stručně zde budou popsány základní typy vyšetření EKG. 
1.1. Vznik elektrického signálu srdečního 
Při měření EKG signálu se měří aktivita srdečního svalu. Tato aktivita vzniká šířením tzv. 
srdečního potenciálu buněk (viz Obrázek 1). Jedná se o podráţdění buněk, přenos informace, 
která má za následek srdeční činnost. Podstatou akčního potenciálu je přechod iontů Na+ a K+, 
sodno-draselnou pumpou a přenesením informace z buňky na buňku. Kaţdý typ buňky má 
svou klidovou membránovou hodnotu, která je dána koncentrací iontů Na+ a K+, propustností 
membrány a činností sodno-draselné pumpy. Hodnota klidového membránového napětí 
srdeční buňky je přibliţně -90 mV. Pro K+ je membrána téměř volně propustná, ale pro Na+ je 
membrána naopak téměř nepropustná. Díky tomu vzniká v intracelulární a extracelulárním 
prostředí iontová nerovnováha, která se díky difúzní síle snaţí vyrovnat poměr iontů na obou 
stranách membrány. Díky nepropustnosti Na+ a tím nedosáhnutí rovnováhy vzniká rozdíl 
potenciálů na obou stranách membrány a buňka se nachází v polarizovaném stavu. Při 
překročení klidové membránové hodnoty přibliţně na -65 mV prudce vzroste propustnost Na+ 
kanálku a koncentračním spádem se extracelulární ionty Na+ s vyšší koncentrací dostanou do 
intracelulárního prostředí s niţší koncentrací těchto iontů. Tento děj se nazývá akční napětí 
(neboli akční potenciál). Tímto dochází ke změně distribuce nábojů a potenciálu. Hodnota 
napětí buňky postupně roste aţ k +20 mV a dochází k depolarizaci buňky. Po překročení 
nulové hodnoty jsou jiţ Na+ kanálky zavřené a K+ je vyloučen z buňky. Napětí pozvolna klesá 
k 0V, tato fáze je nazvána transpolarizací, neboli fází plató. Po překročení nulové hodnoty 
dochází k repolarizaci buňky a zpětné nastolení klidového membránového napětí. [3,11] 
 
 
Obrázek 1 - Akční potenciál srdeční buňky 
 
Zde je vidět, ţe difuzní draslíkový ionty obnovují a udrţují klidové napětí, kdeţto 
sodíkové ionty mají na svědomí binární změnu buňky (buď změna proběhne, či nikoliv). [12] 
  
 - 14 - 
 
1.2. Složky signálu EKG  
EKG křivka je sloţena z kmitů a vln, které jsou pojmenovány písmeny P, Q, R, S a T. 
Mezi vlny řadíme P a T a mezi ostré kmity tzv. komplex QRS. Mezi jednotlivými vlnami a 
komplexy jsou diagnosticky velmi důleţité části nazývané intervaly a segmenty (viz Obrázek 
2 [7]). 
 
 
Obrázek 2 - Popis signálu EKG 
  
Vlna P  
Je u fyziologicky zdravé činnosti srdce první výchylkou kardiogramu (viz Obrázek 
3[5]) označující elektrickou aktivitu síní při depolarizaci. Rostoucí část vlny zobrazuje 
aktivitu pravé síně, část vlny P okolo jejího maxima zobrazuje dokončení aktivity pravé síně a 
počátek elektrické aktivity v levé síni. Klesající část vlny P je jiţ pouze aktivitou síně levé. [3] 
 
Obrázek 3 - Vlna P 
 
Komplex QRS  
Je zobrazením pro depolarizaci komor a repolarizaci síní. Repolarizace siní je však 
překryta výše zmíněnou depolarizací komor. Při pohledu na QRS komplex z hlediska 
převodního systému srdečního jde o aktivitu vyskytující se při aktivaci myokardu komor (viz 
Obrázek 4 [5]). Tento komplex je diagnostikován pouze podle ostrých kmitů, bez ohledu na 
jejich polaritu. Samotný proces nepotřebuje ke svému vzniku energii. [3] 
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Obrázek 4 – Komplex QRS 
 
Vlna T  
Je poslední vlnou zobrazující se v grafu u fyziologicky zdravé činnosti srdce (viz 
Obrázek 5 [5]). Vlna T vţdy následuje po komplexu QRS a zobrazuje elektrické zotavení 
komor neboli depolarizaci komor. Vektor srdeční osy srdeční je shodný jako u vlny R, 
protoţe se nejprve repolarizují buňky, které jsou jako poslední aktivované. [3] 
 
Obrázek 5 - Vlna T 
 
Vlna U  
Vyskytuje se jen u některých jedinců, je lokalizována za vlnou T. [3]  
 
Interval P-R  
Zobrazuje dobu, za kterou se impulz dostane ze síně aţ do svaloviny komor, kde dojde 
ke vzniku depolarizace komor. [3]  
 
Segment P-R  
Tento úsek je důleţitý při stanovení nulové izolinie. Nulová izolinie je stanována v 
místě, které předchází kmitu Q. [3]  
 
Segment S-T  
Poskytuje informaci o depolarizaci komor a o přechodu depolarizace v repolarizaci. 
[3]  
 
Interval R-R 
Slouţí k indikacím tepové frekvence. Díky převyšujícím vlnám R tak lze jednoduše v 
postprocesingu indikovat jednotlivé tepy srdce. [3] 
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1.3. Spektrální vlastnosti signálu EKG  
Spektrální analýza slouţí k určení sloţek signálu v jeho spektrální oblasti. Díky této 
informaci můţeme zjistit charakter signálu, provést jeho rozpoznání a klasifikaci. Spektrální 
analýzu provádíme za pomoci Fourierovi transformace, člen po členu. Následným součtem 
jednotlivých spekter získáme diskrétní signál. [2]  
Při prostudování spektra uţitečného signálu (viz Obrázek 6 [4]) a spektra šumu 
(Obrázek 7 [8]) vyskytující se v uţitečném signálu, lze vyvodit, který typ zašumění má vliv na 
konkrétní úsek EKG signálu. Frekvenční rozsah vln P a T je do 10Hz, v tomto rozsahu se 
vyskytují artefakty spojené s dýcháním a pravidelnými pohyby. Komplex QRS je 
nejvýraznějším a jeho maximum je v rozsahu 15-20 Hz, zbytek energie komplexu zasahuje aţ 
k 40 Hz. V tomto rozmezí se nejčastěji vyskytují artefakty způsobené pohyby pacienta a také 
sem můţe i zasahovat artefakt způsobený síťovým brumem. [7] 
 
 
Obrázek 6 - Spektrální vlastnosti EKG signálu 
 
 
Obrázek 7 - Spektrální vlastností artefaktů v EKG signálu 
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2. Vyšetřovací metody  
Snímání signálu EKG provádíme ve dvou základních vyšetřeních. Jde o klidové a 
zátěţové snímání EKG. Pacient obvykle podstupuje klidové snímání EKG signálu, ale při 
zjišťování některých patologiích nebo zjištění fyziologie srdce při zátěţi je potřeba nechat 
podstoupit pacienta fyzické zátěţi.  
2.1. Klidové snímání signálu EKG  
U snímání klidového EKG je pacient uloţen do vodorovné polohy a v průběhu snímání 
není vystaven fyzické zátěţi. V samotném snímání se jakýkoliv projev pohybu zobrazí na 
EKG, a proto je veškerý pohyb omezen na minimum. Také je na krátkou dobu pacient i 
vyzván k přerušení dýchání z důvodu omezení pohybu elektrod na hrudi a následnému 
zašumění signálu. Tento a další typy zašumění, které jsou obsaţeny v signálu EKG, budou 
podrobněji popsána v kapitole Zašumění signálu EKG. [10] 
2.2. Zátěžové snímání signálu EKG  
Zátěţové EKG lze provést několika způsoby, které simulují činnost vykonanou pacientem 
v průběhu dne. Zatíţení pacienta se provádí na principu pozitivní dynamické, negativní 
dynamické a statické udrţovací práce. Nejčastěji se u těchto fyzikální zátěţí vyuţívají 
bicyklové ergometry, běhátka, rumpály, kardiostimulace a farmaka, méně pouţívaná metoda 
je hypoxie. U těchto vyšetření dochází k získání signálu s vyšším stupněm zašuměním, neţ u 
klidového vyšetření. Ta se budou podrobněji rozebírat v kapitole Zašumění signálu EKG. [10] 
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3. Zašumění signálu EKG  
V této kapitole se bude rozebírat nejpodstatnější část této práce a to rušení signálu EKG 
při snímání. Samotné typy rušení, jejich vznik, původ, vlastnosti a analýzy. Tyto neuţitečné 
části signálu mají několik původů a filtrování samotných signálů lze také provést několika 
způsoby. Výskytům některých zašumění lze předejít, u některých tomu tak není. Kaţdá 
provedená filtrace signálu, způsobuje odfiltrování uţitečné sloţky signálu, která je důleţitá 
pro následné hodnocení. Proto se k filtrování signálů přistupuje pouze v nezbytně nutných 
případech a pomocí přesných filtrů. Základní rozdělení artefaktů je podle jejich charakteru a 
to na artefakty úzkopásmové a artefakty širokopásmové.  
3.1. Úzkopásmové rušení  
3.1.1. Síťový brum  
Příčinou tohoto rušení je indukční vliv elektrovodné sítě, ke které je připojen samotný 
přístroj i přístroje v okolí. V evropských zemích se síťový brum vyskytuje na frekvenci 50 Hz 
(± 0,2 Hz), v amerických zemích na 60 Hz (± 0,2 Hz). Zašumění má charakter sinusového 
navýšení energetické sloţky v okolí jiţ zmíněných 50/60 Hz (viz Obrázek 8). Tomuto 
zašumění lze do jisté míry předcházet vhodnou úpravou podmínek snímání a vhodným 
umístěním přístroje EKG.  
 
 
Obrázek 8 - Síťový brum 
 
Pokud je nutná filtrace brumu, lze jej odfiltrovat za pomocí úzkopásmového filtru. 
Pokud se dodrţí ±3 Hz široká zádrţ, brum se obvykle odfiltruje s minimálními ztrátami 
hodnot uţitečného signálu. [6, 9] 
Na Obrázek 9 [12], jsou zobrazeny hodnoty síťového kmitočtu, naměřené UEEN 
FEKT VUT v Brně. 
 
Obrázek 9 - Kolísání síťového kmitočtu 
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3.1.2. Drift nulové izolinie  
Mezi další neuţitečné signály patří chybné umístění nulové izolinie signálu. Ta se 
projevuje při nízkých frekvencích v rozsahu 0-3 Hz. Průběh zašumění je kolísavý (viz 
Obrázek 10). Je důsledkem pomalých elektrochemických dějů, probíhající mezi elektrodou a 
pokoţkou, také se vyskytuje následkem dýchání pacienta (do 0,8 Hz). Tomuto zašumění nelze 
předejít, ale lze jej celkem jednoduchou metodou odfiltrovat. [6] 
 
 
Obrázek 10 - Drift nulové izolinie 
 
Odfiltrování se realizuje horní propustí s doporučenými parametry mezního kmitočtu = 
0,05 Hz. Tento velmi nízký kmitočet je z důvodu nelinearity fázového posuvu filtru, který se 
synchronizuje aţ v 0,7 Hz. [7] 
 
3.2. Širokopásmové rušení  
3.2.1. Myopotenciály pacienta  
Mezi myopotenciály se řadí artefakty způsobené pohybem pacienta (viz Obrázek 11). 
Můţe se jednat jak o pohyb končetiny, tak i samotné dýchání. Pohyb končetiny je ve 
výsledném grafu zobrazen jako časově ohraničený šum s intenzitou závislou na vykonaném 
pohybu. S tímto typem zašumění se nejčastěji setkáváme při zátěţových snímání EKG nebo 
při snímání EKG u malých dětí. Předejít se mu dá zamezením pacientova pohybu. U 
zátěţového vyšetření se dá pouze zmírnit výběrem správných elektrod a typu zatíţení. Šum se 
obvykle vyskytuje v oblasti vyšší neţ 100 Hz u klidového snímání a v oblasti vyšší neţ 10 Hz 
při zátěţovém snímání. U pravidelných pohybů pacienta se dále vyskytuje šum i v podobě 
nízkofrekvenčního šumu (do 1,5 Hz vliv dýchání). [8,9]  
Filtrace tohoto šumu je obtíţná, většinou je uţitečný signál v celé zašuměné oblasti 
nevratně ztracen. Odstranění šumu pomocí filtru, se v současnosti nepouţívá z důvodu 
nevyhovujících výsledků. Na Obrázek 12 jsou znázorněny ideální frekvenční charakteristiky 
zarušení EMG.   
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Obrázek 11 - EMG šum 
 
Obrázek 12 - Ideální frekvenční charakteristika EMG artefaktů 
 
   
Respirační aktivita  
Dýchání je typické svým periodickým opakováním a intenzitou závislou na hloubce 
nádechu a výdechu. Zašumění je způsobeno pohybem hrudi, tím následné změny pozice srdce 
a změny plicní vodivosti. To se také můţe projevit především při měření parametrů pro 
získání vektoru elektrické aktivity. 
3.2.2. Impulzní šum  
Projevuje se rychlou skokovou změnou, které se často projevují aţ limitními krajními 
hodnotami (viz Obrázek 13). Vzniká v okolí silových elektrických zařízení nebo 
komunikačních signálů. Tento typ zašumění nelze efektivně odstranit pomocí filtru. Pokud se 
nesnímá více srdečních cyklů, povaţuje se signál za nedostatečný a snímaní se musí opakovat. 
 
 
Obrázek 13 - Impulzní šum 
3.2.3. Skokové změny izoelektrické linie  
Tento typ šumu se vyskytuje náhodně a je zapříčiněn špatným kontaktem elektrody ke 
kůţi. Třením elektrody o kůţi, se kondenzuje impedance z okolní kůţe a tím vniká šum, který 
má skokový charakter a posunuje nulovou izolinii (viz Obrázek 14). Šum postihuje uţitečný 
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signál v oblasti 1 - 15 Hz (PQRST komplex) a proto i jeho filtrace je velmi obtíţná. Tyto 
skokové změny jsou dále i problematické z důvodu záměny s R kmitem, například u 
ambulantního monitorování. Nejčastěji se s tímto typem zašumění setkáváme při zátěţovém 
snímání EKG. [9] 
 
 
Obrázek 14 - Skokové změny izoelektrické linie 
3.2.4. Přechodný šum  
Přechodný šum, vzniká na přechodu kůţe s elektrodou. V tomto případě je moţné 
narazit na dva typy zašumění. Zašumění střídavého a stejnosměrného charakteru.  
 
Stejnosměrné napětí  
Sloţka šumu je způsobena rozdílem impedancemi mezi kůţí a elektrodou, které 
zapříčiňují redoxní chemické reakce vyskytující se v prostoru mezi elektrodou a vodivostním 
gelem.  
 
Střídavé napětí  
Je způsoben šum sloţkami, jako jsou výkyvy impedance mezi elektrodou a pokoţkou. 
Tomu se dá zamezit pouţitím pochlórovaných elektrod. Tyto elektrody se pouze mírně 
polarizují a to má za následek, ţe nedochází ke kvalitativním změnám na elektrodách. [1] 
3.2.5. Diagnosticky neužitečný signál  
Nejde o typ šumu jako u předchozích zmíněných, přesto je brán jako šum. Z definice 
šumu vyplývá, ţe šum je neuţitečný signál, který zatěţuje uţitečnou část signálu. V tomto 
případě se jedná tedy o šum v podobě signálu, který není pouze diagnosticky důleţitý. 
Například při hodnocení QRS komplexu je šumem v signálu P a T vlna. V kapitole 
Komplikace při hodnocení signálu EKG jsou popsány situace, kdy dochází k záměně 
uţitečného úseku signálu EKG se signálem diagnosticky neuţitečným. Tento typ šumu je 
však častěji spojován se zobrazovacími systémy, kdy se například u RTG plic povaţují za 
šum ţebra, hrudní kost a páteř. 
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4. Komplikace při hodnocení signálu 
EKG  
V této kapitole jsou uvedené některé komplikace, které můţou nastat při hodnocení 
signálu. Jde zde především o vliv šumu na signál, technické problémy vzniklé snímáním a 
fyziologické abnormality, které byly chybně interpretovány. Nejčastější komplikace vznikají 
u QRS komplexu. U hodnocení signálu EKG je velmi důleţitý úsek QRS. Jelikoţ kmit R je 
nejvýraznější kmit v cyklu, vyuţívá se často jako výchozí bod k diagnostikování např. tepové 
frekvence, pravidelnosti opakovaní cyklů (R-R), ale také u patologie při vedení vzruchu (P-R) 
aj. Nejčastějším problémem při hodnocení EKG, je vliv šumu u posuzování QRS komplexu a 
můţe se často stát, ţe je chybně indikován. Jak jiţ bylo uvedeno u diagnosticky neuţitečného 
signálu, můţe dojít v QRS komplexu za záměnu s vlnou P nebo T. U skokové změny 
izoelektrické linie byla častá záměna s kmitem R. Nejčastější problémy lze rozepsat do dvou 
hlavních skupin. [9] 
 
4.1. Morfologické změny QRS komplexu  
4.1.1. Fyziologický původ  
Nejvhodnějším a často popisovaným příkladem změn fyziologického původu jsou dvě 
níţe uvedené patologie, které mohou zapříčinit chybnou interpretaci úseku EKG. Tyto milné 
přiřazení spadají pod šum v diagnosticky neuţitečného signálu.  
 
Trigeminy  
Jedná se o patologii vyskytující se v oblasti R kmitu. Jde o poruchu, při které se první 
dva cykly projeví bez patologie a třetí se zobrazí s opačnou polaritou vlny R, následující vlna 
T má poté abnormální velikost a můţe být brána jako R kmit (viz Obrázek 15 [9]). [9] 
 
Obrázek 15 - Trigeminy 
 
Bigeminy  
Jde o podobnou poruchu jako je Trigeminy, ale výskyt patologie je ob jeden srdeční 
cyklus (viz Obrázek 16 [9]). Projevem této patologie je v porovnání s předchozím cyklem 
jeho radikální utlumení. Toto můţe mít za následek chybné stanovování základních vitálních 
funkcí jako je tepová frekvence pacienta a vzdálenost R-R. [9] 
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Obrázek 16 - Bigeminy 
4.2. Artefakty vzniklé zašuměním  
4.2.1. Velká vlna P nebo T  
Jde o zašumění signálu v oblasti P nebo T vln (viz Obrázek 17,Obrázek 18 [9]), které 
má za následek chybné určení QRS komplexu. Komplex je v porovnání se zašuměnou vlnou 
malý a následkem toho můţe být zaměněn se zašuměnou vlnou. [9] 
 
 
Obrázek 17 - Signál zašuměný v oblasti P vlny 
 
Obrázek 18 – Signál zašuměný v oblasti T vlny 
4.2.2. Technický původ  
Zde se jedná o problémy, které jsou technického rázu např. špatná kalibrace přístroje. 
Na Obrázek 19 [9] je vidět u signálu postupný útlum cyklu, který se následně zesiluje na 
původní hodnotu. 
 
Obrázek 19 - Energetická změna způsobená technickou chybou 
 
4.2.3. Myoelektrický původ  
Myoelektrický šum je způsobený pohybem pacienta (viz Obrázek 20 [9]). Tvar 
zašumění je specifický vţdy pro konkrétní pohyb. Některý z pohybu, např. kašel můţe na 
grafu. 
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Obrázek 20 - Signál zašuměný myoelektrickým původem 
4.2.4. Přechodný artefakt  
Mezi tyto artefakty můţeme zařadit několik typů zašumění. Jde především o šum 
spojený s chybným upevněním elektrod s následkem skokového artefaktu nebo přechodného 
šumu. Artefakt se v grafu projeví obvykle jako skokový šum (viz Obrázek 21 [9]). Ostré 
impulzy mohou být zaměněny s R kmitem. [9] 
 
Obrázek 21 - Zašumění signálu přechodovým artefaktem 
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5. Generátor zašumění signálu EKG 
5.1. Grafické prostředí 
Generátor zašumění signálu EKG je program, který je vytvořen v programu MatLab – 
GUI. Jde o program, který vytváří artefakty vyskytující se v signálu EKG a aplikuje je do 
uţivatelem vybraného signálu (viz Obrázek 22). Aplikace se skládá ze čtyř základních částí, 
nabídka Menu, databáze signálů EKG, grafických výstupů a samotného Generátoru zašumění 
signálu EKG. 
 
Obrázek 22 - Generátor zašumění signálu EKG 
5.1.1. Nabídka Menu 
Nabídka menu (viz Obrázek 23) obsahuje poloţku Nahrání signálu, která slouţí pro 
načtení signálu s koncovkou *.mat. Nahraní signálu – PhysioNet, načítá signály získané 
z databáze PhysioNet. Pro načtení je nutné mít uloţené soubory ve formátu 212 s koncovkami 
*.dat, *.hea a *.atr. Nahrání signálu z CSE databáze se nahraje signál z této databáze, kde jsou 
signály rozděleny podle svodu, ze kterého byly snímány. Tlačítko Uloţit signál, ukládá 
zašuměný signál do formátu *.mat. Posledním tlačítkem se ukončuje aplikace EKGsum.  
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Obrázek 23 - Nabídka Menu 
5.1.2. Databáze signálu EKG 
Databáze signálu (viz Obrázek 24) obsahuje databázi se signály EKG, které lze snadno 
a rychle vybrat a zobrazit. Databáze obsahuje základní typy zašumění signálu ve formátu 
*.mat.  
 
Obrázek 24 - Databáze 
5.1.3. Grafické výstupy 
Grafické výstupy (viz Obrázek 25) jsou v aplikaci zobrazeny v oknech Grafy. Levý graf 
zobrazuje původní signál a pravý graf zobrazuje zašuměný signál. Tlačítko Přiblíţit a Pohnout 
umoţňuje manipulaci s oběma grafy. Tlačítko Vykreslení grafu zobrazí vybraný graf 
v samostatném okně, pro lepší analyzování signálu. U tlačítka Spektrum signálu se zobrazí 
v samostatném okně Amplitudové spektrum signálu a Spektrum šumu zobrazí spektrum 
samotného šumu bez původního signálu. 
 
Obrázek 25 - Grafické výstupy 
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5.1.4. Generátor zašumění signálu EKG 
Tato část aplikace umoţňuje zašumět uţivatelem vybraný signál. V generátoru 
zašumění (Obrázek 26) se vyskytují základní typy artefaktů, jako je síťový brum, impulzní 
šum, drift nulové izolinie, změna nulové izolinie, skoková změna nulové izolinie a 
myopotenciály, bílý šum je vytvořen pouze pro případ názorného demonstrování filtračních 
metod. Většina zašumění je vygenerována s určitou mírou náhodnosti, coţ zajišťuje, ţe ţádný 
šum se nebude generovat opakovaně. To je z důvodu, aby se pracovalo s co nejširším 
spektrem šumů. Jedinou výjimku tvoří síťový brum na 50 Hz, který generuje stejný artefakt. 
Pro zašumění signálu je nutné vybrat typy artefaktů, popřípadě změnit vlastnosti, pokud to 
generátor umoţňuje, a zaškrtnout výběr Pouţít. Jakmile jsou vybrány a nastaveny všechny 
artefakty stiskne se tlačítko Zašumět Signál a v Grafu - Zašuměné signály se signál zobrazí. 
 
Obrázek 26 - Generátor zašumění signálu EKG 
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6. Realizace Generátoru zašumění 
Aplikace se skládá z hlavního zdrojového kódu, který je obsaţen v programu EKGsum.m. 
Veškeré typy zašumění, načítání programů a pomocné výpočty jsou obsaţeny ve vedlejších 
programech typu *.m, které jsou z hlavního programu volány.  
Z blokového schématu (Obrázek 27) lze vidět znázorněnou funkci programu. V prvním 
kroku se načte uţivatelem zvolený signál. V dalším kroku se zvolí správná vzorkovací 
frekvence a signál se zobrazí v prvním grafu. Dále jsou v generátoru zašumění vybrány a 
nastaveny typy artefaktů, kterými se původní signál zašumí a zobrazí se v druhém grafu. 
 
Obrázek 27 – Obecné blokové schéma programu EKGsum 
6.1. Síťový brum 
Zašumění síťovým brumem (Obrázek 28) se skládá z nastavení zesílení a vybráním 
oblasti zašumění. Nastavení zesílení můţe být buď manuálně, kdy uţivatel zvolí míru zesílení 
nebo vygenerované, kdy se poměr zesílení vygeneruje po zhodnocení velikosti signálu. U 
nastavení oblasti zašumění můţe být vybrána frekvence 50 Hz nebo rozmezí mezi 49,8 – 50,2 
Hz, kde obě čísla jsou náhodně vygenerována, a výsledný artefakt odpovídá reálným 
hodnotám.  
 
Obrázek 28 - Grafické zobrazení funkce Síťový brum 
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6.1.1. Zesílení šumu 
 Při zašumění signálu brumem se nejprve porovná volba zesílení šumu. Pokud uţivatel 
zvolí manuální nastavení zesílení, načte se zvolená hodnota. Pokud je zvoleno generované 
zesílení, v prvním kroku se signál filtruje horní propustí (HP), aby se zamezilo ovlivnění 
hodnot driftem. Z profiltrovaného signálu se určí maximální hodnota vyskytující se v signálu, 
která se podělí konstantou, aby zesílení mělo reálnou hodnotu (viz Obrázek 29).  
 
6.1.2. Rozsah zašumění 
 Po vygenerování hodnoty zesílení se porovnává volba rozsahu zašumění. Pokud je 
zvolena oblast o frekvenci 50 Hz, nastaví se prvně časová hodnota a na frekvenci 50 Hz se 
vygeneruje sinusový průběh.  Ten je v posledním kroku vynásoben zesílením. Pokud je 
uţivatelem zvolena moţnost vygenerování zašumění v rozsahu 49,8 – 50,2 Hz, jsou v prvním 
kroku vygenerovány dvě hodnoty ve frekvenčním rozsahu. Tyto hodnoty jsou pouţity jako 
hodnoty frekvencí, mezi kterými pomocí funkce chirp probíhá sinusový průběh. V posledním 
kroku je šum vynásoben zesílením. (viz Obrázek 30) 
 
 
 
Generování náhodného rozsahu 
 
Generátor Sin = náhodný rozsah  
 
brum 
Zesílení šumu 
Prom, Abrum 
Volba 
rozsahu 
Zesílení šumu 
Generátor Sin = 50Hz 
 
Obrázek 29 - Blokové schéma zesílení Abrum 
prom, Abrum 
Volba 
zesílení 
maximum signálu 
HP  
Abrum 
Obrázek 30 - Blokové schéma generování brumu 
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6.1.3. Průběh zašumění 
U síťového brumu o frekvenci 50 Hz se artefakt vyskytuje přesně v definované oblasti 
(viz Obrázek 31). S artefaktem se stejnými vlastnostmi se v praxi nesetkáme, zašumění je 
kolísavé v oblasti aţ ±0,2 Hz.  
 
Obrázek 31 – Amplitudová frekvenční charakteristika brumu (f = 50 Hz) 
U zašumění síťovým brumem v rozmezí 49,8-50,2 Hz je frekvenční charakteristika 
v oblasti 50 Hz rozptýlená (viz Obrázek 32). S takovýmto typem charakteristiky se setkáváme 
v praxi.  
 
Obrázek 32 – Amplitudová frekvenční charakteristika brumu (f = 49,8 - 50,2 Hz) 
 
Obrázek 33 - Příklad zašumění síťovým brumem 
6.1.4. Příklad použití samostatné funkce 
prom - proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
Fvz - vzorkovací frekvence 
Abrum - zesílení sumu 
brum - výstupní proměnná obsahující sum 
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Funkce: brum = EKG_brum50(prom, Fvz, Abrum) 
brum = EKG_brum50(xIDWT, 500, 64) 
 
Funkce: brum = EKG_brum4950(prom, Fvz, Abrum) 
brum = EKG_brum4950(xIDWT, 500, 64) 
6.2. Bílý šum 
Funkce bílý šum (Obrázek 34) zašumí celý signál EKG Gaussovským bílým šumem, 
jehoţ intenzita je dána poměrem SNR (poměr signál/šum). Tento typ šumu se nevyskytuje 
v signálu EKG, ale je často vyuţit u demonstrace některých metod filtrování signálů. Hodnota 
SNR je v decibelech, tudíţ největší šum je generován při hodnotě SNR = 0.  
 
Obrázek 34 - Grafické zobrazení funkce Bílý šum 
6.2.1. Generování bílého šumu 
Při generování funkce se vstupní signál filtruje horní propustí (HP) o f = 3 Hz, aby 
nedošlo k ovlivnění při generování maximální hodnoty driftem. Do proměnné sumik se 
generuje funkcí awgn Gaussovský šum o délce vstupního signálu, intenzitě zvoleného poměru 
signál/šum, poslední hodnotou u awgn je ‘measured’, která určí hodnotu signálu. Uţivateli 
jen stačí hodnotou signalsum definovat míru zašumění. V posledním kroku se signál vynásobí 
s proměnnou maximum, aby byl šum v poměru s velikostí signálu (viz Obrázek 35). 
 
 
prom, signalsum 
Nalezení maxima  
HP 
bilysum 
Generování šumu  
Zesílení šumu 
 
 
signalsum 
Obrázek 35 - Blokové schéma generování Bílého šumu 
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6.2.2. Průběh zašumění 
Zašumění bílým šumem (Obrázek 36) způsobuje náhodný artefakt vyskytující se 
v celém frekvenčním rozsahu (viz Obrázek 37) se střední hodnotou amplitudy zašuměného 
signálu blíţící se k nule.  
 
Obrázek 36 - Zašumění bílým šumem 
 
Obrázek 37 - Frekvenční charakteristika bílého šumu 
 
Obrázek 38 – Příklad zašumění bílým šumem (SNR = 10dB) 
6.2.3. Příklad použití samostatné funkce 
prom - proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
signalsum - poměr SNR 
Fvz - vzorkovací frekvence 
bilysum - výstupní proměnna obsahující šum 
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Funkce: bilysum = bily_sum(prom, signalsum, Fvz) 
 
bilysum = bily_sum(xIDWT,10,500); 
 
6.3. Impulzní šum 
Funkce impulzní šum (viz Obrázek 39) vytváří artefakty o skokové změně s hraničními 
amplitudovými hodnotami. Při pouţití funkce je moţné vygenerovat maximální hodnoty 
artefaktů dle výběru uţivatele nebo hodnotu vygenerovat automaticky. 
 
Obrázek 39 - Grafické zobrazení funkce Impulzní šum 
6.3.1. Generování Uimpulzni 
Při vyuţití funkce si můţe uţivatel zvolit maximální velikost impulzních artefaktů. Při 
zvolení metody manuálního nastavení se vyuţije hodnota Uimp. U vygenerované hodnoty je 
opět pomocí horní propusti (HP) filtrován vstupní signál a zjištěna jeho maximální hodnota. 
Touto hodnotou je vynásoben výsledný šum (viz Obrázek 40). 
 
 
6.3.2. Generovaní Impulzního šumu 
Při vygenerování šumu se načtou proměnné vstupní signál a Uimpulzni. V prvním 
kroku se definuje vektor o stejné délce jako vstupní signál. Následně se pomocí generátoru 
čísel vygeneruje náhodné číslo v rozmezí od 1 – 8, které bude udávat počet artefaktů 
vyskytujících se v signálu a zároveň počet kroků v podmínce for, ve které se pro kaţdý 
prom 
Volba 
Uimpulzni 
Nalezení maxima 
HP  
Uimpulzni 
Obrázek 40 - Blokové schéma generování Uimpulzni 
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artefakt vytvoří jiné hodnoty a včlení se do vytvořeného vektoru. Ve funkci for se opět 
pomocí generátoru náhodných čísel vygeneruje číslo v rozsahu 6-16, které definuje délku 
artefaktu. Tato délka je následně zašuměna funkcí generující náhodný šum wgn a vynásobena 
hodnotou Uimpulzni. V poslední části je náhodně vybráno místo ve vektoru, kam se šum 
aplikuje (viz Obrázek 41). 
 
 
 
 
6.3.3. Průběh zašumění 
Z frekvenční charakteristiky (viz Obrázek 43) lze vidět, ţe spektrum artefaktu má 
stejný charakter jako bílý šum. Průběhy jsou krátkého charakteru s ostrými a limitními 
hodnotami (viz Obrázek 42). 
 
Obrázek 42 - Zašumění impulzním šumem 
prom, Uimpulzni 
for            
i = 1:M  
Náhodné vygenerování počtu artefaktů M 
 
impulznisum 
 
 
Náhodné vygenerování délky šumu 
 Generátor náhodného šumu 
 Zesílení šumu 
 Vybrání úseku zašumění 
Obrázek 41 - Blokové schéma generování impulzního šumu 
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Obrázek 43 – Amplitudová frekvenční charakteristika impulzního šumu 
 
Obrázek 44 – Příklad zašumění impulzním šumem 
6.3.4. Příklad použití samostatné funkce 
prom - proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
Fvz - vzorkovací frekvence 
impulznisum - výstupní proměnná obsahující šum 
Uimpulzni – hodnota zesílení šumu 
 
Funkce: impulznisum = impulzni_sum_automat(prom, Fvz) 
impulznisum = impulzni_sum_automat(xIDWT, 500) 
 
Funkce: impulznisum = impulzni_sum_manual(prom, Uimpulzni) 
impulznisum = impulzni_sum_automat(xIDWT, 1500); 
 
6.4. Drift 
Funkce drift (Obrázek 45) generuje zašumění signálu v rozmezí 0-3 Hz. U této funkce 
není třeba volby jakýkoliv parametrů. Stačí pouze pouţít funkci a zašumět signál. 
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Obrázek 45 - Grafické zobrazení driftu 
6.4.1. Generování driftu 
Při generování driftu je vstupní proměnnou pouze vstupní signál. V prvním kroku se 
vytvoří horní propust (HP) o f = 3 Hz a dolní propust (DP) o f = 1 Hz. Horní propust slouţí 
k nalezení maxima signálu pro následné zesílení šumu. Dolní propust filtruje vytvořený 
náhodný šum v rozmezí, který je pro drift typický. Ačkoliv je mez v 1 Hz, frekvenční 
charakteristika filtru propouští šum aţ do hodnoty 3 Hz. V posledním kroku se výsledný šum 
vynásobí s proměnnou maximum. (viz Obrázek 46) 
 
 
6.4.2. Průběh zašumění 
Průběh zašumění signálu je kolísavý (Obrázek 47), z frekvenční charakteristiky lze 
pozorovat charakter filtru. Mezní dolní frekvence je nastavena na 1 Hz, přesto díky sklonu 
filtru je signál propouštěn aţ do přibliţně 3 Hz (viz Obrázek 48). 
prom 
Vygenerování náhodného šumu 
 
HP  
driftekg 
 
DP 
Nalezení maxima 
Zesílení šumu 
 
Obrázek 46 - Blokové schéma generování driftu 
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Obrázek 47 - Zašumění driftem 
 
Obrázek 48 – Amplitudová frekvenční charakteristika driftu 
 
Obrázek 49 - Příklad zašumění driftem 
 
6.4.3. Příklad použití samostatné funkce 
prom – proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
Fvz - vzorkovací frekvence 
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driftekg - výstupní proměnná obsahující šum 
 
Funkce:   driftekg = driftem(prom, Fvz) 
driftekg = driftEKG(xIDWT, 500); 
 
6.5. Změna nulové izolinie 
Funkce změna nulové izolinie (Obrázek 50) generuje šum v podobě deformace nulové 
izolinie. To se můţe projevit například v podobě zakřivení nulové izolinie nebo schodovitého 
skoku. Při výběru je moţné vybrat si z místa zašumění a průběhu artefaktu mezi přímkou, 
parabolou a schodovitou změnou.   
 
Obrázek 50 - Grafické zobrazení Změny nulové izolinie 
6.5.1. Generování délky zašumění 
Tato část definuje délku úseku, který bude zašuměn. V prvním případě se zašumí celý 
signál a v druhém případě si uţivatel definuje úsek, který bude zašuměn.  
6.5.2. Generovaní průběhu zašumění 
Pro generování průběhu je moţnost vybrat si ze tří typů průběhu. Přímka, generuje 
postupný nárůst/sestup nulové izolinie. Parabola generuje obloukovitý průběh a schod, 
generuje skokovou změnu.  
Přímka 
V prvním kroku se vygeneruje náhodná konstanta K, která udává směrnici přímky. Té 
je v dalším bodě generátorem vygenerováno znaménko. Dále se do proměnné o velikosti 
definované délky vytvoří přímka. Pokud není zašuměn celý signál, je zbytek signálu doplněn 
nulami (viz Obrázek 51). 
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Parabola  
U paraboly se nejdříve vstupní signál filtruje horní propustí (HP), pro získání 
maximální hodnoty v signálu bez případného driftu. Dále je vygenerováno náhodné 
znaménko, které určuje orientaci paraboly. Následně se vytvoří parabola s vygenerovanými 
parametry, ta je vynásobena proměnnou maximum. Pokud není vybrán k zašumění celý 
signál, je zbytek signálu doplněn nulami.(viz Obrázek 52) 
 
 
 
Schod 
U skokové změny se vytvoří předdefinovaný vektor, ke kterému se přičte skok. 
Polarita a velikost skoku je vygenerována náhodně. Zbytek nevybraného signálu je opět 
doplněn nulami. (viz Obrázek 53) 
Nulizolinie  
Zašumění vybraného úseku 
 
prom, delka 
Volba 
rozsahu 
HP 
 
Vypočtení zesílení šumu 
 
Vytvoření paraboly 
 
Vytvoření paraboly 
 
Vytvoření přímky 
 
prom, delka, Q 
Volba 
rozsahu 
Vytvoření přímky 
 
nulizolinie 
Náhodné vygenerování K 
Zašumění vybraného úseku 
 
Obrázek 51 - Blokové schéma průběhu nulové izolinie - přímka 
Obrázek 52 - Blokové schéma průběhu nulové izolinie - parabola 
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6.5.3. Průběh zašumění 
Pro ukázku jsou zde zobrazeny průběhy změny skokové izolinie s charakterem přímky 
a zašumění celého signálu parabolou.  
 
Obrázek 54 - Příklad zašumění změnou úseku nulové izolinie (přímka) 
 
 
Obrázek 55 - Příklad zašumění změnou nulové izolinie (parabola) 
Nulizolinie  
Zašumění vybraného rozsahu 
 
prom, delka 
Volba 
rozsahu 
HP 
 
Vypočtení hodnoty 
zesílení šumu 
 
Vytvoření schodu 
 
Vytvoření 
schodu 
 
Obrázek 53 - Blokové schéma průběhu nulové izolinie - schod 
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6.5.4. Příklad použití samostatné funkce 
prom – proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
delka - vektor obsahující rozmezí zarušení signálu 
Fvz - vzorkovací frekvence 
nulizolinie - výstupní proměnná obsahující šum 
 
Funkce: nulizolinie = nulizo_schod(delka, prom, Fvz) 
nulizolinie = nulizo_schod([100, 500], xIDWT, 250); 
 
Funkce: nulizolinie = nulizo_primka(delka, Q, prom) 
nulizolinie = nulizo_schod([100, 500], xIDWT, 250); 
 
Funkce: nulizolinie = nulizo_parabola(prom, delka, Fvz) 
nulizolinie = nulizo_parabola(xIDWT, [100, 500], 250); 
6.6. Skoková změna izolinie 
Funkce skoková změna izolinie (Obrázek 56) generuje skokový artefakt, který se obvykle 
projevuje u chybného připevnění elektrody k pacientovi. U funkce není potřeba zadávat 
vlastnosti šumu, artefakt se generuje celý náhodně.  
 
Obrázek 56 - Grafické zobrazení skokové změny izolinie 
6.6.1. Generování skokové změny izolinie 
V první části je obsaţen filtr typu horní propust (HP) o f = 3Hz, který eliminuje 
případný drift, následně funkcí max najde maximum ve vstupním signálu, kterým se 
vynásobí výsledný šum. První náhodný generátor čísla určuje počet artefaktů, který se v 
signálu objeví. Druhá funkce rand generuje délku signálu který je zašuměn a poslední 
určuje lokalitu, kde se bude šum vyskytovat. Následně se vytvoří tvary skokových změn a 
mírné zašumění, v posledním kroku se zašuměná část vnoří do vektoru o stejné délce jako 
je původní signál (viz Obrázek 57).  
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6.6.2. Průběh zašumění 
Z Obrázek 58, je vidět charakter skokové změny na vektoru o hodnotách 0. Na 
Obrázek 59, je artefakt jiţ začleněn do signálu EKG. 
 
Obrázek 58 - Zašumění skokovou změnou 
 
skoizo 
Vytvoření skokových změn 
 
prom, Fvz 
for       
i = 1:N 
HP 
 
Nalezení maxima 
 
Vytvoření náhodné délky šumu 
 
Náhodné vygenerování počtu artefaktů N 
 
Náhodné vybrání místa k zašumění 
Obrázek 57 - Blokové schéma skokové změny izolinie 
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Obrázek 59 - Příklad zašumění skokovou změnou nulové izolinie 
 
6.6.3. Příklad použití samostatné funkce 
prom – proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
Fvz - vzorkovací frekvence 
skokizo -  výstupní proměnná obsahující šum 
 
Funkce: skokizo = skokova_zmena_izolinie(prom, Fvz) 
skokizo = skokova_zmena_izolinie(prom, 500); 
6.7. Myopotenciály 
Funkce myopotenciály (Obrázek 60) zašumuje signál artefaktem vznikající při pohybech 
způsobenými pacientem. V generátoru je moţnost vybrat si délku zašumění a charakteristiku, 
kterým je signál zarušen. Ideální charakteristiky mají průběhy (viz Obrázek 12 - Ideální 
frekvenční charakteristika EMG artefaktů), zašuměné charakteristiky mají stejný původní 
signál, který je zdeformován náhodným šumem.  
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Obrázek 60 - Grafické zobrazení myopotenciálů 
 
6.7.1. Generování myopotenciálů 
V prvním kroku je vstupní signál filtrován horní propusti (HP) o f = 3Hz a je zjištěna 
maximální velikost v signálu. Následně je vytvořen vektor nul o délce vstupního signálu, šum 
o stejné délce a střední hodnotě rovné nule. Dalším krokem je definování charakteristiky 
filtru, kterou je zašuměný signál filtrovaný. Pokud není vybrán celý úsek signálu, je náhodně 
vygenerováno číslo, kterým se určí počet artefaktů - cyklů pro podmínku for. V cyklu for se 
vybere konkrétní úsek v signálu a šum se vnoří do výsledného vektoru, kde je funkcí szfun 
vyhlazen přechod mezi signálem a šumem (viz Obrázek 61). 
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6.7.2. Průběh zašumění 
Na Obrázek 62Obrázek 62 - Myopotenciál, je zašumění signálu EKG myopotenciálem 
s ideální charakteristikou a na Obrázek 63 je moţné vidět spektrum samotného artefaktu. 
 
Obrázek 62 - Myopotenciál 
Vyhlazení přechodu mezi signálem a šumem 
myo 
prom 
HP 
 
Profiltrování šumu 
vybranou 
charakteristikou 
 
Nalezení maxima 
 Vytvoření náhodného šumu 
 
 
Volba 
rozsahu            
Zašumění vybraného úseku 
Vybrání charakteristiky šumu 
 
Obrázek 61 - Blokové schéma průběhu zašumění myopotenciály 
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Obrázek 63 – Amplitudová frekvenční charakteristika myopotenciálu 
6.7.3. Příklad použití samostatné funkce 
prom – proměnná s vektorem obsahující vstupní signál 
Fvz - vzorkovací frekvence 
myo - výstupní proměnná obsahující šum 
 
 
Funkce: myo = myopotencial_ideal(prom, Fvz) 
myo = myopotencial_ideal(xIDWT, 500) 
 
Funkce: myo = myopotencial_sum(prom, Fvz) 
myo = myopotencial_sum(xIDWT, 500) 
 
Funkce: myo=myo_ideal_cely(prom, Fvz) 
myo = myo_ideal_cely(xIDWT, 500) 
 
Funkce: myo=myo_zasumeny_cely(prom, Fvz) 
myo = myo_zasumeny_cely(xIDWT, 500) 
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7. Porovnání generovaných artefaktů 
s reálnými artefakty 
7.1. Síťový brum 
 
Obrázek 64 - Reálný průběh síťového brumu 
 
 
Obrázek 65 - Generovaný průběh síťového brumu 
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7.2. Impulzní šum 
 
 
Obrázek 66 - Reálný průběh impulzního šumu 
 
 
 
Obrázek 67 - Generovaný průběh impulzního šumu 
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7.3. Drift nulové izolinie 
 
Obrázek 68 - Reálný průběh driftu 
 
 
 
Obrázek 69 - Generovaný průběh driftu 
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7.4. Změna nulové izolinie 
 
Obrázek 70 - Reálný průběh změny nulové izolinie 
 
 
 
Obrázek 71 - Generovaný průběh nulové izolinie 
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7.5. Skoková změna nulové izolinie 
 
Obrázek 72 - Reálný průběh změny nulové izolinie 
 
 
 
Obrázek 73 - Generovaný průběh nulové izolinie 
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7.6. Myopotenciály 
 
Obrázek 74 - Reálný průběh myopotenciálů 
 
 
 
Obrázek 75 - Generovaný průběh myopotenciálů 
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8. Závěr 
Cílem této práce bylo nastudovat morfologii signálu EKG a jeho moţné typy rušení, 
vytvořit databázi zarušených signálů a v uţivatelském prostředí MatLab – GUI vytvořit 
generátor zašumění signálu EKG s databází zašuměných signálů EKG. 
 Z prostudovaných typů zašumění lze vyvodit, ţe znehodnocení uţitečného signálu je 
způsobeno vlivem lidského nebo technického faktoru. Z lidských faktorů jde především o 
myopotenciály a špatné upevnění elektrod na pacientovi. Chybným upevněním elektrod a 
myopotenciálů v podobě úmyslných pohybů lze jednoduše předejít. Artefaktům spojených s 
dýcháním lze pouze minimalizovat na přijatelnou úroveň. U technických faktorů, se spíše k 
zamezení znehodnocení signálu EKG vyuţívá postprocesových metod, filtrací, které mají za 
následek odstranění šumu, ale i části uţitečného signálu.  
Z hlediska rozsahu šumu jsou artefakty rozděleny do skupin úzkopásmových a 
širokopásmových. Úzkopásmové jsou z hlediska zašumění spektra signálu lépe odstranitelné 
a znehodnocená část uţitečného spektra signálu je minimální. Mezi úzkopásmové artefakty 
patří síťový brum a drift nulové izolinie. U širokopásmových artefaktů je zašuměna větší část 
spektra signálu. Mezi nejčastější širokopásmové artefakty patří EMG šum a impulzní šum. 
Pokud se šum nachází v uţitečné části spektra signálu a deformace uţitečné sloţky 
nedovoluje analyzovat signál, šum se filtruje. Pokud nelze vyuţít ani jednu z metod filtrace, 
povaţuje se signál EKG za neuţitečný a je nutné snímání opakovat.  
Při filtrování zašuměného signálu dochází k odstranění artefaktů, ale i části uţitečného 
signálu, které vedou ke ztrátám informací o srdeční činnosti. Generátor zašumění signálu 
EKG obsahuje nejčastější artefakty vyskytující se v signálu EKG, které je moţné aplikovat do 
uţivatelem zvoleného signálu. Generováním artefaktů do nezašuměného signálu je moţné 
porovnávat signály před zašuměním a po odfiltrování vygenerovaného šumu. Tím je moţné 
vyhodnotit efektivitu zvolené metody a zjistit deformaci způsobenou filtrací a tím porovnat 
pouţité metody filtrování signálu EKG.   
Generátor vytváří artefakty v podobě síťového brumu, bílého šumu, impulzního šumu, 
driftu, změny nulové izolinie, skokové změny nulové izolinie a myopotenciálů, které lze 
libovolně kombinovat mezi sebou a u některých je moţné nastavit i základní parametry. Šumy 
jsou především tvořeny s určitou mírou náhody, aby se při metodách filtrování šumu 
pracovalo s co nejširším spektrem šumů. V programu je také moţnost zobrazení spektrálních 
vlastností původního signálu, zašuměného signálu a samotného šumu, pro prostudování 
charakteru signálů k následnému filtrování. Celý program je doplněn o databázi zašuměných 
signálu. 
V kapitole 7 je moţné porovnat reálné artefakty z databáze CSE s artefakty 
vytvořenými Generátorem rušení signálu EKG. 
Tato bakalářská práce byla prezentována na studentském workshopu Podpory 
efektivní spolupráce biomedicínských oborů s účastí aplikační sféry, kde byla oceněna 2. 
místem. 
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